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マ イ ク ロ 波暴露 に よ る胎盤循環動態 へ の 影響を 実験的に 証 明 し ， ま た そ の 際生 じる胎盤血流量 の 減少に 関する内分泌的
磯序を明 らか に す るた め に ， 妊娠 ラ ッ トに 周 波数 2，450 M Hz， 照射強度 10m Wノc m2 の マ イ ク ロ 波を 暴露 し， 経時的胎盤血流量
を測定する と と もに 胎盤循環動態 に 深く関連す る内分泌ホ ル モ ン を調 べ た ． そ の 結果 ， 対照 ラ ッ トで ほそ の 経過中 ， 胎盤血流
量 に 変化は認め られ なか っ た が ， マ イ ク ロ 波暴露を 施 した ラ ッ トで ほ暴露開始後45分か ら90分値 ま で に わ た っ て 有意な 低下を
認 めた ． 前も っ て ア ン ギ オ テ ン シ ン 粧 くa ngiote n sinエ， A 江l を腹腔内注射 した ラ ッ ト の 胎盤血 流量ほ マ イ ク ロ 波 暴露 を 受けな
い 対照群 で は1 5分と30分値 で増加を認め た が ， マ イ ク ロ 波暴露群で は増 加 は認め られ な か っ た 一 ． A 正前投与 の 有無 に か か わ ら
ず， マ イ ク ロ 波暴露は コ ル チ コ ス テ ロ ン ， 副腎皮質刺激 ホ ル モ ン ， プ ロ ラ ク テ ン の 増加を もた ら した が ， 一方 エ ス ト ラ ジ オ ー
ル は減少 した ． マ イ ク ロ 波暴露 に よ りプ ロ ゲ ス テ ロ ン の 増加が 認め られ た が ， A 工前投与 した 場合 は そ の 増加 ほ 認 め ら れ な
か っ た ． A n前投与の 有無に か か わ らず， マ イ ク ロ 波 暴露 に よ る プ ロ ス タ グ ラ ン ジ ン E2 の 変化は 認め られ なか っ た ． 一 方 ， マ
イ ク ロ 波暴露 に よ る プ ロ ス タ グ ラ ン ジ ン F2aくpr ostagla ndin F2a， PGF2al の 増 加を 認め たが ， A n前投与 した場合 は対照群と
マ イ ク ロ 波暴露群 との 間に 有意差 は認め られ な か っ た ． 以上 の 結果 よ り ， 過剰な マ イ ク ロ 波暴露 は妊娠 ラ ッ トの 胎盤血 流量を
減少 させ る と い う こ とが 実験的に 証 明 され た ． こ の 減少は ， P G F2凸 を介 した 作用と マ イ ク ロ 波暴露 に おけ る情動ス ト レ ス の 作
用 と して の 下垂体前葉 の 賦活化に よ り生 じ る と考 え られ た ．
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マ イ ク ロ 波 は ， 100 M Hz か ら 30 G Hz 程度ま で の 周波数領域
の 電磁波 を指 し1l， レ ー ダ ー ， 通信を ほ じめ ， 製造 ， 乾燥 ， 加
熱 卜 殺菌 な どの 目 的で ， 食品工 業 ， 木工 業 ， 化学 工 業 ， 土 木，
鉱業な ど幅広 い 産業分野で利用 され る ほか ， 悪性腫瘍の 温熱療
法 な ど医学分野 か ら家庭用電子 レ ン ジに い た る ま で 広範な分野
で 活用 され て い る ． そ れ に 伴 い 航空機乗務員 ， 化学者 ， 食品消
毒者 ， 家具 ペ ニ ヤ 板張 り工 ， メ ー ザ ー 操作者 ， ミ ク ロ サ ー ム 操
作 者， マ イ ク ロ 波開発作業者 ， マ イ ク ロ 波 ジ ア テ ル ミ ー 操作
者， マ イ ク ロ 波試運転者 ， ミ サ イ ル 発射士 ， レ ー ダ ー 操作者 ，
電子 レ ン ジ補修老 ， 電子 レ ン ジ操作者 な ど多岐に わ た る職種 に
お い て マ イ ク ロ 波 に 暴露 され る 可能性 を有 Lて い る ． さ らに は
高圧線， コ ン ピ ュ ー タ を 始め と する様 々 の タ ー ミ ナ ル デ ィ ス プ
レイ か ら も マ イ ク ロ 波 が発生 して い る こ と が 知 られ て い る21．
こ の た 軋 マ イ ク ロ 波 は 日常生活や様々 な職場環境 に お ける 重
要 な物理的環境田子 と な っ て い る ． した が っ て ， マ イ ク ロ 波が
生体 に どの よ う な影響 を及ばすか を 解明す るの は極め て重要な
課題 であ り ， マ イ ク ロ 波の 生 体 に 及ばす影響 に つ い て の 基礎
的， 臨床的ある い は 疫学的な研究成果が発表 され てきた
3 州
． そ
の 生体影響 と して 最も知 られ て い る傲序ほ ， マ イ ク ロ 波 の 温熱
効果であり ， 白 内障 の 発生 を中心 と し た 水 晶体 へ の 障害 な ど
平成 6年6月23日受付 ， 平成 6年 7月25 日受理
Abbre viatio n s ニ A C GIH， A m eric a n Confere n c e
は ， 熱の 放散や 熱 を他 へ 移動す る特別の 冷却戟構 をもた な い 臓
器 に 対する障害 の 代表的 な例 と し てよ く 知 られ て い る ．
しか るに マ イ ク ロ 波 が 胎児 や生殖器 に 及 ぼ す影響 に つ い て
は ， い ま だ 十分明 らか に され て い ると は 言い 難く ， 疫学的iこ マ
イ ク ロ 波暴露に よ る 正常妊娠 へ の 影響な どが 指摘 され た こ と も
ある即 が ， そ の 発生機序ほもと よ り因果関係 さえ 疑問視 され て
い る7，． そ こ で本研究で ほ妊娠 ラ ッ ト を 用 い て マ イ ク ロ 波 暴房
の 胎盤循環動態 へ の 影響を 調べ る こ と に よ り ， 妊娠 へ の 影響を
評価 し， さ ら に 胎盤循環動態に 深く関連す る プ ロ ス タ グ ラ ン ジ
ン くpr ostagla ndin， P Gl 系を 中心 と した性腺内分泌系機能 に 及




使用 した 動物 は妊娠 9 へ 11 日， 体重 272 士17． gく平均 土標準
偏差I の W istar系雌性 ラ ッ ト くS L C， 静 剛 24 匹 である ． 同系
の 雌雄 ラ ッ ト を 混合飼育 し， 毎朝腱垢内を調べ ， 精子の 確認さ
れ た雌を 妊娠 ラ ッ ト と み な し， こ の 日 を妊娠1 日 目 と した ． こ
られ の ラ ッ トは 実験開始前 2週間 ， オ リ エ ン タ ル 固形飼料 M F
of Go v ernm e ntal Indu strial Hy gie nistsニ A CT H，
adre n oc ortic otropic hor m o n eニ A 荘， a ngiote n sin Iニ A N SI， Am eric anNationalSta ndardsIn stituteニ B S A， bo vine
se r u m albu minニ C S， C Ortic osteron eニE2， eStradiolニ P， prOgeSterOn eニ P G， pr OStagla ndin i P G E， prOStagla ndin Eニ
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け リ エ ソ ク ル 酵母 工 業， 東 京I お よ び 水 の 自由摂取 が 可 能 な
ホ ー ム ケ ー ジで ， 3 旬 4 匹 を 1群 と して ， 1 2時間周 期の 明暗サ
イ ク ル の 飼育室く23土 2 C， 湿度50％ユ で 飼育 した ■ 24匹 の ラ ッ
トは ， 各群 6匹か ら な る 4群に ， 群 間に 体重差が生 じな い よ う
に 分けた ． そ の 4群 と は ， マ イ ク ロ 波暴雇 を施す マ イ ク ロ 波暴
露乱 こ れ に 対する 対照猟 ア ン ギ オ テ ン シ ン E くa ngiote nsin
皿， A椚 前投与 の 上 マ イ ク ロ 波暴露 を施す A エ ＋マ イ ク ロ 波
暴霹群， これ に 対す る対照群 で あ る A 正群 であ る．
A E を前投与す る群である A 圧 ＋マ イ ク ロ 波暴露群 と A n
群に は ， 実験開始直前に A H lngノ血 を 溶か した 生理 食塩水
0．25血 を腹腔内に注射 し， A正 を 前投与 しな い マ イ ク ロ 波暴露
群と対照群に は A 丑 を含 まな い 生理 食塩水 0．25ml を腹腔内注
射 した ． い ずれ の ラ ッ トも実験開始 ま で 前述の 固形飼料 およ び
水を自由摂取 さ せた ．
正 ． 実験方法
1 ． 胎盤血 流量測定
経時的な胎盤血流量の 測定の た め に ， 電解式水 素 ガ ス ク リ ア
ラ ン ス 法 を使用 した81． 血流量測定装置に ほ 電解式水素 ガ ス ク
リ ア ラ ン ス 組織血 流計 R B F－1くバ イ オ メ デ ィ カ ル サ イ エ ン ス ，
金沢う に ベ ー タ ー 解析装置 B D A－1くバ イ オ メ デ ィ カ ル サ イ エ ン
スIを組み合わ せ て 用い た ． こ の 経時的な 血 流量測定 の た め に ，
すべ て の ラ ッ トに ほ 次の 処置を施 した ． エ
ー テ ル 麻酔下 に ラ ッ
ト を背臥位に 固定 し ， 下腹部正 中切開 に て 開腹 ， 針型 2本電極
BE－N D 400－3 くバ イ オ メ デ ィ カ ル サ イ エ ン スン を 腹膜側 よ り 子
宮壁を貫通 させ胎盤 に 刺入 縫著 した ． ま た 不 閃電極 B E－RlOくバ
イ オ メ デ ィ カ ル サ イ エ ン ス1 を 皮下組織 に 固定後 上 関腹 し， そ
の30分後 に 実験を開始 した ． 胎盤 血 流量測定は ， 負荷 開始直
前， 負荷開始後15， 30， 45， 60， 75分， 負荷終了直後く負荷開始
後90別 の 7 つ の 時点で行 っ た ． な お針電極 が正 しい 位 置に 挿
入 され て い た か ど うか を ， 実験終了後の 開腹 に よ り肉眼的に 確
か めた ． 電解式水素 ガ ス ク リ ア ラ ン ス 法に よ る血 流測定ほす べ
て ， 通電時間50秒 ． 通電電流 3m A とい う条件の も とで ， 通電
後 の1 0秒か ら20秒間の ク リ ア ラ ン ス 曲線を用 い て ， 前述 の ベ ー
タ ー 解析装置に よ り解析 した ．
2 ． マ イ ク ロ 波泰盛
マ イ ク ロ 波暴露に ほ岡田 ら
9Iが 開発 した 小動物実験用 マ イ ク
ロ 波発生装置を使用 した ． 本装置は マ イ ク ロ 波 エ ネ ル ギ
ー 源と
して周 波数 2，450 M Hz の マ グネ ト ロ ン ZM53く東芝 マ グネ ト ロ
ン ， 東京1 を組み 込ん で お り ， マ イ ク ロ 波 エ ネ ル ギ ー 量を 連続
的に 変化 で きる発振装置 で ある ． マ グ ネ ト ロ ン か らの マ イ ク ロ
波 エ ネル ギ ー は ア プ リ ケ 一 夕 ー か らの 反射に よ る マ グ ネ ト ロ ン
発振出力の 不安定 を抑え る ア イ ソ レ ー タ ー く反射 してく る エ ネ
ル ギ ー の み を 選択的に 吸収す る装置プ と ア プ リケ 一 夕 ー へ 供給
され る エ ネ ル ギ ー 量 を測定す る カ プ ラ ー を経由 して ア プ リ ケ ー
タ ー へ 送 られ ， ア プ リ ケ ー ク ー 内に 置か れ た暴露対象動物に 照
射 され る． 暴露対象動物ほ透明な ア ク リ ル 製 ホ ル ダ
ー に 入れ て
ア プ リ ケ ー タ ー 内に 置く ． 対象動物 に 暴露され る電磁界が均 一
に な る よう に 金属製 の ス タ ラ ー が 設け て あ り ， 7 プ リ ケ 一 夕 ー
壁 を貫通す るモ ー タ ー に 連接 した駆動軸に よ り回 転され る ． ま
た 一 般 に 対象動物 の 挿入 に よ り ア プ リ ケ 一 夕 ー 内の マ イ ク ロ 波
エ ネ ル ギ ー 密度の 減少が 大きく な る ． そ こ で ， 本装置で は常時
ア プ リ ケ ー タ ー 内に 負荷が 形成 され エ ネ ル ギ ー 密度変化を少な
くする た め ， シ リ コ ン ゴ ム 製の 水管 を ア プ リ ケ ー タ ー 内に 設置
し約 300mlの 水が存在する構成と な っ て い る ． 本研究で は室温
23 土 2 C， 湿度50－ 60％の 実験室 で ， 暴露する マ イ ク ロ 波強度
は 10m Wノc m2を 用 い た ． 実験 中す べ て の ラ ッ ト に 水 ， 飼料の い
ずれ も摂取させ なか っ た ．
実験開始後90分時 の 胎盤血流量測定後 ， 直 ちに 断頭 を行い 躯
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Fig．1． Cha nges of plac e ntal blo od flo w indu c ed by the
Whole－body micr o w av e expo s ur eくmic ro w a v el a nd n o
e xpos ur eくc o ntr ol in r ats． Ea ch point r epr es e nts the
m e a n士S E M． Ea ch gr o upis c o mpo s ed of 6r ats． 0 － 0，
C Ontr olい 砂 一 命， micr o w a v e． Signific a nt differe n c efro m
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Fig．2． C ha nges of per c e ntage of pla c e ntal blo od flo w
くP B Fl to the valu e prior to e xpos ur einduced by the
whole－body mic ro w a v exposure くmicr o w a v el a nd n o
e xpo s ur eくc o ntr ou． Ea ch point r epr e se nts the m e a n士S EA
M． Ea ch gr o up is c o mpo s ed of 6r ats． 0 － 0． c o ntr olこ
ゆ 一 命， microw a v e． Signific ant diffe re n c efro m the
contr oI v alu eゾ pく0．05． 叫 pく0．01．
P GEl， pr O Stagla ndin Elニ P G E2 prOStagla ndin E2， P G F2a， pr O Staglandin F2aニ P R L， pr Olactin三 RIA，
radioim m u n oassay ニS A R， SpeCific absorptio n r ate
712
血 液中 パ ラ メ 岬 タ ー 測定ま で － 80 てこで 保存 した ．
3 ． 血 中パ ラ メ ー タ ー の 測定
り 血 中 コ ル チ コ ス テ ロ ン くc ortico steron e， C Slお よ び副腎皮
質刺激ホ ル モ ン くadr en o c ortic otr opic horm o n e， A C T Hlの 測
C Sの 測定 に は Silber ら
t O7の 蛍光法を 用 い ， また A C T Hの 測
定 ほ 2抗俸を使 っ た 固相化 ビ ー ズ 法IIIを 用 い ち． す な わ ち













端く34－ 3 別 に 対 し特異的な ポ リ ク ロ ー ナ ル 抗 体 に ビ オ チ ン を
結合させ た もの お よび N 端 く1 t 17う に 特異的な モ ノ ク ロ ー ナ ル
抗体を125I で標識 した もの の 混合液1 0恥lを 加え ， ア ビ ジ ン を圃
相化 した ビ ー ズ と とも に20時間イ ン キ エ ペ ー ト し， 洗浄後ア ビ
ジ ン ー ビ オ テ ン 結合 に よ り ど － ズ に 結合 した A C T Hく1 － 391の
放射能を r シ ン チ レ ー シ ョ ン カ ウ ン タ ー A R C－950くア ロ カ ， 東









Co ntroI Microw a v e Co ntroI Microw a v e
Fig． 3， Effects of the whole－body mic ro w av e e xpos u r eくmic ro w a v el o n pla s m a c ortic oster o n e a nd adr e n o c ortic otr opic hor m on e
くA C T HH n r ats afterthe e xpo s ur e． Ea ch point r epr e se nts the m ea n士S E M． Each gr o up is c o mpos ed of 6r ats． Signific a nt

































Fig． 4． Effe cts of the whole
－body mic ro w a v e e xposur eくmicr o w a v el o n pla s m a－e str adiol a nd pr ogester o n ein r ats after the
e xpo su r e． Ea ch point Tepr eS e ntS the m e an士S E M． Each gr o upis c ornpo sed of 6ra




マ イ ク ロ 波暴露に よ る 胎盤循環障害 713
に 測定 した ．
21 血 中 エ ス トラ ジ オ ー ル くestradiol， E2l， プ ロ ゲ ス テ ロ ン
くpr ogester o ne， Pトお よび プ ロ ラ ク チ ン くpr ola ctin ， P R Ll の 測定
E2お よ び Pの 測定に ほ チ ュ ー ブ 同相法 を用 い る放射免疫測定
法くradioim m u n o as s ay， RI Aトを使 っ た
12，13，
－ すなわ ち ， E2測定に
は ， E2－3ヰ 血 清 ア ル ブ ミ ン くbovin e s er u m albu min， B S Alを 抗
原と して得 た抗 E2－3－B S A家兎血清を固相化 した ポリ プ ロ ビ レ
ン チ ュ ー ブ く日 本 ダ イ ア グ ノ ー ス テ ィ ッ ク ー プ ロ ダ ク ト ， 東
刹 に ， 血 清検体 また は E2標準液 10恥1 お よ び
125I で標識 した
E21mlを 加え ， 室温 で 3時間反応後 ， 反応液を除き t チ ュ ー ブ
に 結合 した 放射能 を r シ ン チ レ ー シ ョ ン カ ウ ン タ ー A R C－950
くア ロ が で測定 し ， 標準曲線上 よ り検体 E2 の 濃度を 求め た ．
同 様の RIA法 に よ りP を測定 した が ， 抗原 に ほ P－1 トB S A
を用い た ．
P R Lの 測定 に は ， P R L RI A キッ ト D P－1 062く第1 ラ ジ オ ア
イ ソ ト ー プ研究所 ， 東京Iを 用 い た
－41
． すな わ ち ， 標準 P R L溶
液お よび 検体 50FLlを 各試験管に 分注後 ，
125トP R L溶液お よ び抗
P R L家兎血清溶液 をそ れ ぞれ 100ノ上1 加え ， 4 て で24時間イ ン
キ エ ペ － シ ョ ソ を行 っ た ． 次に ， 沈殿安定剤を加えた 抗家兎 r
グ ロ ブ リ ン 血清溶液 50恥1を加 えて 室温で30分間イ ン キ エ ペ －
シ ョ ソ を行 っ た ． そ の 後 ， 4 C， 2，000rpm で30分間遠心分離 し
た ， 上清吸引後 ， ア シ ソ チ レ ー シ ョ ン カ ウ ン タ
ー A R C 増50くア
ロ 利 を用 い て 計測 した ．
31 血 中プ ロ ス タ グ ラ ン ジ ソ E2くpr o stagla ndin E2， P G E21お
よ び プ ロ ス タ グ ラ ン ジ ン F2aくpr ostagla ndin F2a ， P G F2al の 測
定
血中 P G E2 お よ び P G F2a の 測定 に は ， 2抗 体法を 用 い る
RIA法 を 用 い た151． P G E2 お よ び P G F2a の 血 紫 分 離 に は
E D T A加イ ン ドメ サ シ ソ を 用 い た ． 血薬 を ミ ニ カ ラ ム Am prep


















Co ntrol ． Micro wave
P G E2を 溶出させ た ． 得 られ た P G E2を メ ト キ シ ア ミ ソ 塩酸塩に
て メ トキ シ イ ミ ノ化 P G E2 へ と誘導体化 した ． そ の 後塩化ナ ト
リ ウ ム 含有の ゼ ラ チ ン リ ン 酸緩衝液で最終容量 50恥l に 希 釈
し ， 検体と した ． 検体も しくは標準液 10恥1に メ トキ シイ ミ ノ











Fig． 5． Effe ct of the whole
－body micr o w a v e e xpos ur e
くmic ro w av el o nplas ma pr ola．ctinin r ats a．fte rthe e xpos u re．
Each polnt r epre Se ntS the m e a n土S E M． Ea ch gro up is
c o mpo s ed of 6 r ats． Signific a nt differ e n c efr o m the






















Co ntroI M icrow a ve
Fig．6． Effe cts of the whole－body micr o w a v e e xposu re くmicro w a v eI o n plas m apr ostagla ndin E2 a nd pr o staglandin F2a in r ats
a壬ter the e xpos u r e． Each point repr esents the m e a n士S E M－ Ea ch gr o upis co mpos ed of 6r ats■ Significantdiffe re n c efr o m




家 兎血 清 1 0恥1 をそ れぞれ加 えた ． 携拝後ウ ォ ー タ ー バ ス 中25
て で 2時間イ ン キ エ ペ － シ ョ ソ を行 っ た ． さ ら に 第 2抗体試薬
と して抗家兎血清 ロ バ 血 清の Am eriex－MくAm er sha m1250Jl を
加え 室温 で15分間イ ン キ エ ペ ー シ ョ ソ を 行 っ た ． 遠心 分離後，
上 清を除き 5分間水をきり ， そ の チ ュ ー ブ を ア シ ン チ レ ー シ ョ
ン カ ウ ン タ ー A R い油H ァ ロ 利 で少 な く とも1 分間以上測定
した ． 結果 よ り標準曲線 を使 っ て検体 P G E2 濃度を 算出 した ，
血 中 P G F2戊 の 測定
18
りこは血 紫 1mlか ら中性脂肪を 3mlの 石
油 エ ー テ ル で 除き ， 酢酸 エ チ ル ニ イ ソ プ ロ ピ ル ア ル コ ー ル こ
0．2 N H Clく3ニ3ニ1， Vノvノvlの 混液 3ml を加え て15秒 2 回捷絆 し




























1 5 30 4 5 6 0 7 5 90
Tim eくm 呵
Fig． 7． C ha nge s of plac e ntal blo od flo w indu c ed by the
Whole－body micr o w a v e e xpo s u reくmicr o w a．v el a nd n o
e xpo su reくc o ntr ol pr etre ated with intrape rito n e al adminis－
tr atio n of a ngiote n sin 皿 in r ats． Each point repr es e nts the
m e a n土S E M． Ea ch gr o upis c o mpo sed of 6r ats． 0 － 0，















Co ntroI Micro wave
して きた有機層 を ポ リ プ ロ ビ レ ン の 試験管に 移 し， N2気流下 で
蒸発乾煉固定 した ． そ れ を 珪酸の カ ラ ム に か け P G F分画を分
離 した ． Tris 緩衝液 に ， 得 られ た 分画も しく は標準液 10毎1を
加え ， 次に それ ぞれ に
3
H－P G F2a 50FLl お よ び抗 P G F2a 家兎血
清5恥1 を加 え た 後 ， 撹押 して37土 2 てこの ウ ォ ー タ ー バ ス で60
分間イ ン キ エ ペ － シ ョ ン を 行 っ た ． 正 常な家兎血清 10恥1 およ
び抗家兎血清ヤ ギ血 清 1 0恥1 を加 え据搾後， 5 てで20時間イ ン





































0 1 5 30 4 5 60 7 5 90
Tim eくm 呵
Fig． 8． C hange s of perc e ntage of pla c e ntal blo od flo w
くP B Fl to the valu e prior to e xpo s ur eindu c ed by the
Whole－body micr o w a v e e xpo s ur eくmicr o w a v el a nd n o
e xpos u r eくc o ntr o1 to r ats， Which w e repr etre ated with
intr aperito n e al ad ministratio n of angiote n sin II． Each
point r epr e se nts the m ea n士S E M． Ea ch gr o up is co mpo－
sed of 6 rats． 0 － 0， C O ntrOl王 命一命， micr o w a v e．
















ControI Micro w a ve
F ig．9． Effe cts of the whole－body micr o w a v e e xpo su r eくmic ro w a v el o n pla s m a．c ortic o ster o n e a nd adr e n o c o rtic otr opic hor m on e
くA C T用 in rats pr etr eated with intr ape rito n ealadministr atio n of a ngiote n sin 工． Each point r epr e se nts the m ean 土S E M． Each













マ イ ク ロ 波暴露に よ る胎盤循環障害


















Fig．10． Effects of the whole
－body mic ro w a v e e xpo su r eくmicr o w a v el o n plas m a estr adiola nd progester o n ein r ats pretre ated with
intr aperito n e al administratio n of a ngiote n sin エ ー Ea ch point r epre s e nts the m ea n士S E M． Each gro up is c o mpos ed of 6r ats．
Signific a ntdiffe re n cefr o mthe c o ntr oI v alu eニ
韓
pく 0．05．
沈殿物に 0．1 N NaO H l．Oml を加 え授押 して 溶解 した － さ らに シ
ン チ レ ー シ ョ ン 液 1lml を加 え よ く攫拝 した ． 5 分間犀線 を
r－ シ ン チ レ ー シ ョ ン カ ウ ン タ
ー L S C 牒00くア ロ が で測定 し， そ
の 結果よ り標準曲線を使 っ て 検体の P G F2丑 濃度を算出 した ■
m ． 統計処理
測定値の 統計処理 ほ マ イ ク ロ 波暴霹群と対照群 ， A H＋ マ イ
ク ロ 波暴露群と A H群の 間の 各 パ ラ メ ー タ ー の 分散 が 等 し い
と きに は ， Stude nt の t 検定 を 用 い ， 等 し く な い と き に ほ
W elch の t 検定を 用 い た ． こ の 比較以外の 検定は そ の 都度記述
した ． すべ て の 統計処理 で 有意水準は危険率 5％く両側検定1で




A 丑前投与 を施 さない ラ ッ トにお け る マ イ ク ロ 波暴露の
影響
1 ． 胎盤血 流量の 変化
マ イ ク ロ 波暴露群と対照群 の 胎盤血流量の 経時的変化 を調べ
る と ， 暴露前借 に は両 群問に 有意な差は認めず ， ま た 対照群で
は そ の 経過中， 胎盤血 流量 の 有意 な変化 ほ認め られ な か っ た
く前値に 対す る対応の ある ト検定1． 一 方 ， マ イ ク ロ 波暴 露群 で
は対照群に 比較 して60分値で 有意 な減少 を認め た くpく0．05 H園
11． 両 群の 関係は ， 暴蕗前便を1 00％と して 表すと マ イ ク ロ 波
暴露群で ほ暴露45分か ら90分値ま で有意 な低下を認め た く45分
と60分で は pく0．Ol， 75分 と90分 で は pく0．05H 図21．
2 ． C S お よび A C T H
マ イ ク ロ 波暴露群 の 暴露後 の C S， A C T Hの 値を そ の 対 照群
と比較 した ． い ずれ も マ イ ク ロ 波暴露群で は 対照群に 比較 して
マ イ ク ロ 波暴藩後 の 有意な増加 を認 め た くと もに pく0．05H 周
31．












Fig．11． Effect of the whole－body mic ro w a v e e xpos u re
くmicr ow a v el o n plas m apr olactin in rats pr etre ated with
intraperito n e al ad ministr atio n of a ngiotensin H － Ea ch
point r epr es e nts the m e a n土S E M． Each gr o up is c o mpo－




マ イ ク ロ 波暴裔群の E2 は 対照群 に 比較 して有意 な減少 を認
めくpく0，05I， P に つ い て は マ イ ク ロ 波暴蕎群で は対照群 に 比較
して 有意な増加を認めたくpく0■05H 囲41． マ イ ク ロ 波暴露群の





































ControI Micro wav e Co ntroI Microwav e
Fig． 12． Effe cts ofthe whole
－body micr o w a v e e xpo s ur eくmicr o w a v eI o n pla srn apro stagla ndin E2 a nd pro stagla nd in F2a in r ats
pr etre ated with intr aperito n e al ad ministratio n of a ngiote n sin 刀 ． Ea ch point repr es e nts the m e a n士S E M． Each gro up is
C O mpO S ed of 6rats．
4 ． PGE2 お よび P G F2a
マ イ ク ロ 波暴露群と対照群 の 間で 有意な P G E2 の 差 は 認め ら
れな か っ た が ， P G F2丑 に つ い て ほ マ イ ク ロ 波暴露群 は対照群 に
比較 して有意な増加を認め た くpく0．05H 因6I．
正 ． A l王前投与 ラ ッ トにお け るマ イ ク ロ 波暴需の影響
1 ． 胎盤血 沈量の 変化
図 7 ほ A 肛を 前投与 した 場合の マ イ ク ロ 波 暴露群 と対照群
の 胎盤血流量 の 経時的変化を示 して い る ． 対照群で ほ ， 前値に
対 して15分と30分値で胎盤血 流量 の 有意な増加 が認 め られ た
く前値 に 対す る対応の ある ト検定， ともに pく0．051． しか しな が
ら マ イ ク ロ 波暴露群 と対照群 の 比較で は有意な差は認め な か っ
たく図り ． 両 群の 関係は ， 暴露前値を1 00％ と して 表す と マ イ ク
ロ 波暴蕗群 で ほ暴藩15分と30分値 で 有意な低下を認め た く1 5分
で は pく0．05， 30分で は pく0．0りく図81．
2 ． C S お よ び A C T H
マ イ ク ロ 波暴霹群 の C S， A C T H はい ずれ も対照群 に 比較 し
て 有意な増加 を認め た くともに pく0．051 く図9I，
3 ． E2， P お よ び P R L
E2に つ い て は マ イ ク ロ 波暴霹群 でほ 対照群に 比較 して 有意な
減少を認め たくpく0．0引． マ イ ク ロ 波暴露群 の P は対照群 に 比較
して有意な差は認 め られ な か っ た く図1 0I． マ イ ク ロ 波暴露群の
P R L では対照群に 比較 して 有意 な増加を認め た くpく0．05H 図
11．
4 ． P G E2 お よ び P G F2a
A I を前投与 した 実験で は ， P G E2お よ ぴ P G F2a の 値は と も
に マ イ ク ロ 波暴霹群 と対照群の 間で有意な差 ほ認め られな か っ
た く図12ン．
考 察
正常な妊娠の 継続 に は必要十分な子宮胎盤血流量が保た れ て
い なけれ ばな らな い ． 子宮胎盤血流量の 減少 ほ流産 ， 早産 ， 子
宮内胎児発育遅延 ， 胎 児仮死 ， 子宮内胎児死亡 の 原因とな る こ
と は よ く知 られ て い る17I 岬． 本研究 でキま マ イ ク ロ 波暴 露の 正 常
妊娠 に 対す る影響を ， マ イ ク ロ 波暴露中の 胎盤血流量 の 変化に
よ り評価 した ． そ の 結果 ， 2，450 M Hz で 10m Wノc m2の 照射強度
の マ イ ク ロ 波暴露に よ り妊娠 ラ ッ ト の 胎盤血 流量 の 減少が確認
され た ． と こ ろで 1 0m WJ
I
c m
2の 照射強度 は ， 労働 者に対する米
国政府産業衛生者会議くAm eric a nCo nfer e n c e of Go v ern m e n－
talIndu strial Hygienists， ACGI Hlの 勧告に 基づく許容基準の 上
限で あり ， ほ とん どす べ て の 労働者が悪影響を被 る こ との な い
値と され て い るIgI． 1982年 に は 米国国内基準協会くAm eric an
Nation al Sta ndards In stitute， A N SIl に よ り ， 300 K Hz か ら
1 00G Hz ま で の 周波数別 の 許容基準 が 勧告 さ れ ， そ の 中 で
2，45 0M Hz の 周 波数 で の 許容基準ほ労 働現場で ほ 10m Wノc m2，
住民環境 で は 5m Wノc m2 と された201． 周波数 ごと の 許容基準を
設定する論拠は周波数 ごと に 決定 され た特異的吸収率tspe cific
abs orptio n rate， S A R1
2 り221に あ り ， S A R を 0． 1時 間 あ た り
0．4 Wノkg に 抑 え る こ とを 基準と して い る ． こ の と き， ラ ッ トの
実験結果を ヒ ト に 外挿す る問題点 は多 々 あるが ， 中で も ヒ トに
おけ る2，450 M Hz，10m Wノc m2の マ イ ク ロ 波 が ， ヒ ト に 比べ ほ る
か に 体重， 体表面横 の 小 さい ラ ッ トに おけ る どれ だ けに 相当す
るか が 問題 と な る ． マ イ ク ロ 波照 射強度 1m Wノc m2 に対 する
S A R を指標 に した 場合 ， ヒ トで ほ 0．028 Wlkg で あ る の に 対
し， ラ ッ ト で ほ 0．23Wノkg と約 8倍大き い と され て い る2り22，通
り ， ヒ トに おけ る 10m Wノc m2 の マ イ ク ロ 波 は ラ ッ ト に と っ て
は約 80m Wノc m2 と ， A N SIの 基準値と比 べ ほ るか に 大きい と考
え られる ． した が っ て 本結果の 解釈に お い ては 現行の 基準値 ，
10m Wノc m2 が正 常妊娠 の 継続に 極め て 危険 であ る こ と に ほ な
らな い が ， ラ ッ ト に お い て も体重差に よ っ て 大きくそ の 影響を
異 に するII こ とも同時に考え合わ せ れ ば， ヒ ト の 体 型 な ど の 個
体差は ， 場合に よ っ てほ 本結果の 如く過剰 な マ イ ク ロ 波暴霹と
な り正常妊娠 へ の 影響を もた らす こ と もあ り得 る と考 え られ
る ． した が っ て 本研究 は マ イ ク ロ 波暴露 に よ る正常妊娠障害の




























少が生 じる際 の 内分泌的秩序の 解明 を可 能 と して い る ．
と こ ろ で ， マ イ ク ロ 波は 物理 的環境刺激 の 1 つ で あり ， こ の
よう な物理 的環境刺激 の 生体影響 の 発現様式 に は 非特異的作用
と して の 情動ス ト レ ス 作用 と ， 物理 的刺激固有の 特異的作用 と
して の 依頼的な直接的作用がある こ と が知 られ て い る
23I
． 非 特
異的な ス ト レ ス に よ っ て影響を 受ける下垂体前葉
一 副腎皮質系
披能を調 べ た 結果 ， A C T H， C S はい ずれ も マ イ ク ロ 波暴露群で
は対照群 に 比較 して 有意な増加を認め た ． こ の こ とは マ イ ク ロ
波が ， 非特異的 ス ト レ ス と して情動変化をもた らすた め に 十分
大き い 刺激 で あ る こ と が 示 さ れ た ． C S はエ ス ト ロ ゲ ン
くe stroge n， El 由来の 子宮血流量 の 増加を抑制する こ とが 知 られ
てい る
珊
． E2 の 投与 に よ り子宮血流量が増加する こ とは 実験的
に よく知 られ て い る が
25 卜 28l
， そ の 磯序は E2が 直接血 管に 作用 す
る の で は な く ， プ ロ ス タ グ ラ ン ジ ン El くpr o stagla ndin El，
P G鋸 を 介 して 血管拡張作用を誘発す る こ と に よ ると 考え られ
て い る
抑
． C S がこ の E2 由来 の 子宮血 流量増加を抑制す る鹿序
は現在の と こ ろ明 らか に な っ て ほ い な い が P G系 の 関与が示 唆
され て い る 叩 ． 本研 究で は マ イ ク ロ 波 暴露 に よ り C S ほ増加 し，
Ez ほ減少 して お り ， こ の こ とが 胎盤血流量減少の 一 因と考え ら
れ る ．
子宮循環動態 に 関与す る因子と して E2以外に も ， P， P G E2お
よび P GF2戊 な どの 内因性物質 が知 られ て い る 耶
耶
． p は妊娠維
持に 欠か せ な い 物質 で ある こ と ほ よく知 られ て お り
18，
， 子宮 循
環動態 に お い てP は おそ らくは細胞質 に ある Eに 対する レ セ プ
タ ー を消耗 させ る こ と に よ り
2 岬
， E2由来 の 子宮血 流量増加を抑
肝11ま た ほ調節 して い ると され る ． しか しな が ら ， P は ま た子
宮内院， 筋層 に お い て P G F2ぼ の 産 生を 抑制 し， そ の 結果 ，
P G F2庄 の 血 管収縮作用 お よ び子 宮筋の 収縮作用 を 遮断す る こ
と に よ り胎盤血流量 を維持 して い る と さ れ て い る
1 8日2I
． した
が っ てP の 増加が 単純に 胎盤血流量減少の み を もた らすと 考え
る こ とは 困難 である ． また 本研究 で ほ マ イ ク ロ 波暴露に よ りP
と同時 に PGF2企 も増加 したの で ， P の 増 加は ， 情動作 用 と 関
連深い A C T H331を ほ じめ と した 下垂体前葉 ホ ル モ ン に よ るもの
と推定され る ． なぜ な らば ， 情動ス ト レ ス 時 に は 副腎由来の P
の 放出の 促進が報告 され て お り ， 雄 ラ ッ トや 卵巣を 摘出 した 非
妊娠雌 ラ ッ ト で も ス ト レ ス に よ る P の 増加 は お こ るが ， 副腎を
摘出する と雌雄 ラ ッ ト とも に Pの 増加は お こ らず ， しか もこ の
P の 分泌に は 後述す る P R L が深く関わ っ て い る こ と が 報告 さ
れ てい る
34I か らで ある ．
近年 ， 子宮胎盤血 流動態に 関与す る物質 と して P G系が 注目
され てい る が ， 子 宮胎盤血流量に 及ぼ す P G E2と P G F2Cr の 生理
作用を論ずる場合 ， 子宮お よ び胎盤 の 血 管に 対する作用 と子宮
筋に 対す る作用の 両方 を考慮する必要 がある ． 血管 に 対す る作
用は動物種に よ っ て さ ま ざま の 報告
35卜 3れが ある が ， ち な みに ヒ
ト子宮の 分離動脈 を用 い た 実験に よ れ ば ， P G F2戊 は 低浪度で は
血管拡張性に ， 高濃 度で は血 管収縮性に 作用す る が ， P GE2 は
血 管拡張性 に の み 作用す る と い う 報嘗朋 も あ れ ば ， 反 対 に
P GE2 も P G F2a も血 管収縮性 に 作用す ると い う報告
珊 もある ．
ま た ヒ ト胎盤動脈 に 対 して は P G E2 も P G F2a も血 管収縮性 に
作用す ると され て い る珊 ． 一 方 ， 子 宮筋 に 対す る作用 に 関 し て
は P G E2も P G F2ぽ も ともに 強力 な収縮作用を有 し
2 醐 0ナ
， い ずれ
も治療的流産剤 ， 分娩誘発剤， 陣痛促進剤 さ らに ほ弛緩出血 の
止血 剤と して す で に 臨床応用され て い る
相
． 時局 ， 血 管 作動性
に つ い て は異な っ た 報告が み られ る が ， 生体 で あ らわ れ る現象
と して は P G E2 も P G F2a もともに 子宮筋収縮作用が加わ っ て
子宮血流量 を減少させ る2gI42－ ． 本研 究で は P G E2ほ マ イ ク ロ 波暴
露群と対照群 との 間で有意差はみ られ な か っ た ． した が っ て マ
イ ク ロ 波暴露に よ る胎盤血流量 の 減少を P G E2 の 動態で説明す
る こ とほ で きな い ． 一 方 ， P G F2此 ほ マ イ ク ロ 波暴露群で は対照
群 に 比較 して 有意に 増加 した ． した が っ て P G F2庇 に よ る 子宮
胎盤血流量 の 減少が推測 され ， そ の 磯序と して ほ ， 子宮お よび
胎盤血管 へ の 直接作用 と子 宮筋収縮を介 して い るもの と推定 さ
れ た ．
と こ ろで ， A n は強力な血 管収縮作用を有 して い るに もかか
わ らず ， 子 宮胎盤血流量を増加 さ せ る こ と ほ よ く知 られ て い
る43 ト 18I． そ の 磯序は 動脈圧の 増加 に よ ると され てお り ， 動脈圧
を 実験的に 上 昇 させ ない よ う に す ると ， A n を投与 しても子宮
胎盤血流量は減少する とい う欄 ． また A エ投与 に よ り P GE が
増加 し ， そ の P G Eの 血 管拡張作用 を 介 して 子 宮胎盤血流量増
加 が お こ るとも され て い る 榊
51
． おそ ら く こ の P G E は P G El で
あろう と推測され て い る
2g－
． 本研究に お い ても ， A 江前投与だ
けで マ イ ク ロ 波暴露を 受け な い ラ ッ ト でほ 胎盤血流量が増加す
る こ と を確認 で きた ． そ こ で マ イ ク ロ 波暴露に よ る胎盤血流量
減少に P G系が 関与 して い る か どうか は ， A n前投与に よる実
験 に よ っ て解明 される と思われ る ． 本結果で ほ I A E を前投与
して マ イ ク ロ 波暴露 した 場合， 対照群 の よう な胎盤血流量の 増
加 はみ られ なか っ た ． した が っ て マ イ ク ロ 波暴露 は 本来 ， A n
投与 に よ っ てもた ら され るは ずの 子宮胎盤血流量増加 の 機序を
阻害 して い る こ とが 判明 した ． こ の 阻害 は動脈圧の 上 昇の 抑制
か また は P G E， の 作用 の 抑制の い ずれ か ， あるい は 両方に よ っ
て もた ら され る と推定 された ． また A nの 前投与ほ ， マ イ ク ロ
波 暴露 に よ っ て もた ら され た P お よ び P G F2d の 増加を 抑制 し
た ． 掛 こ P G F2a に つ い て の 結果は ， A nに よ り 同時に 起 こ る胎
盤血流量 の 増加に 対す る抑制作用 を 考え 合わ せ れ ば ， マ イ ク ロ
波暴露時 に は P G F2a に よ る子宮 お よ び胎盤血管 へ の 直 接作用
に よ っ て子 宮胎盤血流量の 減少が生 じて い る とす る推定を強く
支持するも の と 考え られ る．
近年 ， 特 に 情動ス ト レ ス 物 質と して も注目 され ， ま た胎盤循
環動態な ら びに 多く の 性腺内分泌系 ホ ル モ ン と密接な 関係 が指
摘 され て い る P R L が， マ イ ク ロ 波暴露 に よ り有意に 増加す る
こ と を認め た ． 非特異的な情動ス ト レ ス に 対し て血 中 P R L が
増加す る
4T 卜榔 こ と ほ よく知られ て お り， 分泌調節磯序な らび に
生理学的作用 を含め て 現在注目 を 浴び て い る研究分野である ．
しか しなが ら ， P RLの 生理 学的作用 は乳汁分泌作用 以外 に も
免疫機能抑 を含め て 多岐に わ た っ て お り ， 例 えば ス ト レ ス 胃潰
瘍に 対 し， P R L は その 進行を抑制す る細胞防御的作 用 が あ る
と され て い る
5り
．
一 方 ， P R L は黄体52 ト 54I， 胎盤
55－ およ び副 腎4Iか
ら の P お よ びE2 の 分泌調節を介 して 性腺内分泌系 に 関与 して
い る と され る ． した が っ て 本結果 の マ イ ク ロ 波 暴露 に よ る E2
の 減少と P の 増加に P R L が関与 して い た可 能性は十分に 考 え
られ る ．
以上 の 妊娠 ラ ッ トを 用い た 結果に よ り ， マ イ ク ロ 波暴露時に
お ける胎盤血流量 の 減少は ， マ イ ク ロ 波暴露時の 下垂体前葉の
関与と ， P G F2戊 を介 した作用に よ り生 じる こ と が 示された ． 下
垂体前葉ホ ル モ ン の 賦倍化 ほ マ イ ク ロ 彼 の 有す る情動 ス ト レ ス
の 作用 に よ る とい う撥序が ， E2， P， P R Lに つ い て の 結果 を適 し
て 示 された ． 本来 ， 温熱作用に よ っ て 認め られ る べ き局所的血
流量の 克進 に つ い て は ， 温熱作用を有する マ イ ク ロ 波暴露 に よ
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る胎盤循環動態 に 対す る影響 でほ 認め られ なか っ た ． マ イ ク ロ
波 の 特異的作用 に つ い て は ， 温熱作用以外に よ っ て生 じる固有
の 作用 の 存在も知 られ て い るTJ． したが っ て ， 特 に P G F2戊 を介
した胎盤血流量 の 減少は マ イ ク ロ 波固有の 作用 に よ るも の とも
考え られ る ため ， さ らに 今後 ， マ イ ク ロ 波暴露 に おけ る P G系
に 関連す る諸因子 の 関与を解明す る必 要が ある と考 え られ る ．
最後に マ イ ク ロ 波暴貢が胎児 に お よぼ す影響も今後検討す べ
き問題である ． すな わ ち マ イ ク ロ 波が 胎盤血流量減少以外に胎
児 に 直接的 な影響を もた らす 可能性も無視できな い ． なぜ な ら
ば子 宮胎盤循環系お よび 下垂体 一 性腺 内分泌系に 大きな影響 を
もた らす マ イ ク ロ 波暴露が 母体 に の み 作用 L て， 胎 児の 方に ほ
母 体が受け た影響を間接的に胎盤血流量減少と い う形で しか 影
響 され な い とは 考え られ な い か らで ある ． 少な くと も マ イ ク ロ
波に よ る情動 ス ト レ ス は直接胎児に も及ぶ で あ ろう こ とは 想像
に難くない ． した が っ て ス ト レ ス に 対す る胎児副腎の 応答を考
慮す る こ とも今後 の 課題 と考え られ る ．
結 論
マ イ ク ロ 波暴露 に よ る胎盤循環動態 へ の 影響を 実験的に証明
し， また そ の 際生 じる胎盤血流量 の 減少の 磯序 に P G系を ほ じ
め とする性腺内分泌系が い か に 関与 して い るか 明らか に す るた
め に ， 妊娠 ラ ッ トに 周波数 2，450 Hz， 照射強度1 0m Wノc m2 の マ
イ ク ロ 波を 暴露 し， 経 時的胎盤血流量を測定す る と とも に マ イ
ク ロ 波暴露後の 血 中の CS， A C T H， E2， P， P R L， PG E2， P G F2a
を測定 し ， 次の 結果を 得た ．
1 ． 対照 ラ ッ トで は そ の 経渦中， 胎盤血流量 に 変化 は認 め ら
れ なか っ た が ， マ イ ク ロ 波暴露 を施 した ラ ッ トで は暴露開始後
45分か ら90分倦 まで に わ た っ て 有意 な減少を認 め た ． A n を前
投与 した ラ ッ トの 胎盤血 流量は マ イ ク ロ 波暴露 を受けな い 対照
群で は15分 と30分で 増加を認め た が ， マ イ ク ロ 波暴露群で は増
加は認め られ な か っ た
2 ． A 皿前投与 の 有無に か かわ らず ， マ イ ク ロ 波暴露ほ CS，
A C T H， P R Lの 増加 を もた ら した ．
3 ． A 皿前投与 の 有無 に か か わ らず ， マ イ ク ロ 波暴 露後 に
E2 の 減少が 認め られ た ．
4 ． マ イ ク ロ 波暴露 に よ る Pの 増加が観察 され た が ， AE 前
投与 した場合 は対照群 と の 間で 有意差ほ認め られ な か っ た ．
5 ． マ イ ク ロ 波暴露 に よ る P G E之の 変化ほ 認め られ な か っ た
が ， P G F2戊 に つ い て は マ イ ク ロ 波暴露 に よ り 増加を 認め た ．
A 皿 前投与 した 場合 は対照群と マ イ ク ロ 波暴 霹群 と の 間 の
P G F2戊 の 有意差 は認め られ なか っ た ．
以上 の 結果か ら， A C GI H と A N SI に基づ く ヒ ト対す る上 限
暴露値 で ある 10m Wノc m2 の マ イ ク ロ 波暴露の ラ ッ ト に 対 す る
諸影響 を ヒ トに 外挿する問題 はあるもの の ， 過剰 な マ イ ク ロ 波
暴露ほ妊娠 ラ ッ トの 胎盤血流量を減少 させ る と い う こ と が実験
的に 証明された ． こ の 減少は ， P G F2d を 介 した 作用 と マ イ ク ロ
波暴露 に おけ る情動 ス ト レ ス の 作用 と して の 下垂休前葉 の 統括
化に よ り生 じる と考 え られた ．
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Abstr act
Efftcts of whole－body micro w a ve exposure on n o rmalp egnan cy w ere expen m entally studied in rats． To clarify the
endocrin epathogenesisfortheplace ntalcirc ulatorydysfun ction and thein v oIv e m e ntofendocrin e syste m s，Placentalb
lood
flo w and sev en endocrin eindic ators， i．e． ， C Ortic ostero n eくC Sladre n oc ortic otropic ho rm On eくA CT Hl， pr OlactinくP RLl，
e stradiolくE2l， prOgeSterO n eくPl， PrO S taglandin EzくPGE2J andpr ostaglandin Fz a CPGF2 alw ere m e as ur edin rats expos edto
whole－body micro w a ve at anin tensity of lO m WJc m
ユ
and at afrequ ency of 2，450MHz － W hile no changein theplace ntal
b10 0dnow w as obse rv ed in 血e c o ntr olrats， the valu e at45－90min afterthe e xpo sure w as slgni丘c andydecreased in the rats
exposed to the micro w ave■ Placentalblo od flo w at15 and 30min w asin cre ased by pretre a血 ent withintr aperitoneal
admimistration of angiotensin IIくAl Il． By c ontras t， n O Signific an t Changeinplac ental blood flo w w a s r e c ognized in the A II
－
pretreatedr ats e xposed to the micro w av e－ CS， ACT H and P R Lw erein cre as ed by the micr ow ave expos ure
independent of
thepretreatm e ntwi hAII． E2 W a Sdecreasedby the micro w ave e xpos ureindepende nt ofthe pr et
reabn ent withA II． P wa s
increased by the micro w ave exposurein ratswi thoutpretr eat m ent of A II． PGEユ W a SnO t Changedby the microw ave exposu
re
in the case of either non－Pre tr e a t m ent O rpretr e a tm e n tWi thAl I－ PGF2 a Wa Sincreased by the microwave expos ureinrats
withoutpretreat m e ntofAII． The prese ntresultsindicatethe po ssibilty 也at e xcessive e xpos u
re t o whole－body micr ow ave
inducesdisorderinpregn an Cy inte rm S Ofplac entalcirc ulatory dysfunctio n－ m e data s uggest endocrin e m echamis m sin th
e
decreasein place n talblo od flow which isinduc ed via an effbct of micro wave o nPGFz a a sw ellas on pituitary
fun c tions
respondingtogen erale motio nalstress．
